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APRENDIZADO MODERNO
DA MATEMATICA

O aprendizado da matemitiea, isto ¢, a
efetiva compreensfo de suas estruluras espe-
cificas, sempre constituiu problema pedagd
gico da maior importincia. (s fracassos nesse
campo, que invalidam por tidn uma T'HlF.l i
aquisigio oportuna de coneceitos mntematicos
fundamentais ministrados ne periodo da in-
fincin, vém provocando uma revisio total na
didfties da matomdticn.

De uma visfio autoritirin do ensino da
matemdtica, mernmente associntiva, passa-se
agorn a uma tentativa fecunda de compreen
gio originirin de meeanismos e de conceitos
funcionais, assimilados pela préprin vivénein
intransferivel do nluno: a matemdtiea estd
F'!"."'afffl'_ por n-‘.-{i;" l!':i-'l'l‘. Il':}r}m‘\ﬂlu rtfa I|1'r{|- que
descjam aprender e entender a sua realidade
originiria ¢ dltima. Dos fatos para os conecei
fos, parece, assim, =er o novo caminho para
L correta assimilacfio das proposicdes e da
linguagem matemditien — da  cidneia mate
métiea, em dltima andlise.

O aprendizado moderno da matemitiea as
sume, a0 que se registra, funcdo criadora.
pessoal, em que a inftervencdo da personalida
de do aluno ¢ requisito essencial & comproen
8o generalizada de axiomas e de prineipios
que funeionam ao nivel da vida didria do
ponto de vista psicolégico e econdmieco.

O autor do presente livro, professor Z. P
DIENES, & um dos pioneiros désse navo apren
dizado da matemfitica e um de seys mais emi
nentes ‘tedricos e pesquisndores, Nas 1déias do
presente livro estdo eontidas — com elareza
absoluta e penetrucio constante — as dire-
trizes esseneinis que configuram o aprendi-
zad_{: moderno da cidneia matemfitien: a des
truiglo, por inepta, de uma metodologia me
ramente repetitiva, autoritfiria, formal sem
a rﬂ‘rﬂrfﬁriﬂﬁr‘n de oferccer o verdadoiro -:u
tendimento das efetivas conerdes cstruturais
entre conceitos ligados d wdéa de nimero

Deve-ge assinalar come clemer i
cedor daste notfive] :'h'lu-lltj. u-j..r. --t". e
fhalo e et .-x..--~ir;. :|E_J_grt.mlfr ]'_r,.
T . ) Sirilo jror !-.nf. HERBERT

+ M que se mostra que de hg muito o
bara o aprendizadg das matérins Hh;;'::;;ff:“ﬂ-
entre as guais se inclof rmw*yihrinma-ntr‘-
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PREFACIO DA PRIMEIRA EDICAO

I um livro com o titulo de Education Through Art, publi-
:ado pela primeira vez em 1943, sugeri que o método de educa-
edo que eu defendia — um método formal e fundamentalmen-
te estético — fOsse aplicivel a todos os assuntos do eurriculo, e
nio apenas ao ensino das Artes. “A educagio integral que
concebo & relativamente indiferente ao destino de cada um dos
assuntos, uma vez que o pressuposto basico é que a finalidade
da educaciio & desenvolver qualidades genéricas de percep¢ao
e sensibilidade, fundamentais até na Matemética ou na Geo-
erafia.”

O Dr. Dicnes, autor déste livro, podera fazer alguma
eritica aquela pequena palavra “até”, pois o que quer provar
6 que, esseneialmente em Matemitica, aquelas qualidades sio
exigidas, ¢ iria até o ponto de dizer que, se a Matemética deve
ser ensinada As criancas de um modo cficiente, 08 meios devem
ser artisticos. Minhas préprias possibilidades em Matemitica
foram terminantemente abafadas na infineia e, por isso, sempre
hesitei em me aventurar em um campo onde, porém, sempre
gsenti que uma abordagem estética era relevante. Fiquei, por-
tanto. satisfeito com cssa demonstracio cientifica de minha con-
vicedio intuitiva, Como diz o Dr. Dienes, o simples fato psicol6-
oico de que a construcio deve preceder o julgamento ou a
anilise tem sido, por muito tempo, esquecida, com efeitos de-
sastrosos s6bre os métodos de ensino de Matemética (e, como eu
acrescentaria, sobre todas as disciplinas que envolvam a aqui-
siciio de nocdes abstratas), O método alternativo de ensino, ex-
plicado de modo perfeitamente claro no segundo eapitulo do 1i-
vro do Dr. Dienes, depende da apreciacio de alguns processos
psicolégicos que permitem a geragiio espontinea de pereepeio
nas eriancas. O processo de aprendizado como um todo, e par-
ticularmente os passos csseneiais de formagio do conceito,
ainda é um mistério, sobre o qual, no entanto, ji se féz incidir
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‘muita luz com as pesquisas de Piaget, Bruner e Bartlett, 0
Dr. Dienes levon essas pesquisas um passo adiante no campo
particular da Matemitica e, em outros capitulos de seu livro,
mostra como o Principio Dinémico, que estabeleceu, pode ter
aplicaciio pratica na sala de aula (ou na sala de jogos). A
~ formaeiio de conceito se torna um resultado natural da expe-
ricneia perceptiva. Pode parecer ao professor tradicional que
a Matemitica se estd tornando um J6go, ou uma quantidade
de jogos, ¢, na verdade, estd. Mas hia provas suficientes que
levam & sugerir que, para os maiores matemditicos, cla nuneca
foi nada mais que 1sso.

A Matemitica é o instrumento indispensivel para o pro-
gresso cientifico. Dai a extraordindria importiancia déste livro,
Se nosso progresso cientifico foi retardado por métodos erra-
dos de ensino (e certamente nossos prineipais cientistas parccem
estar preocupados com o assunto), entdo o método apresentado
pelo Dr. Dienes merece, pelo menos, a consideraciio urgente de
todos os que sdo autoridade no mundo x educaciao. Recomen-
E!M a tais pessoas com a convicedo de que, com base neste
livro, se justifica uma reforma de importincia fundamental,

HERBERT READ

INTRODUCAO A TERCEIRA EDICAO

Um grande lapso de tempo ja se passou desde que éste livro
foi eserito. Sob o ponto de vista da pesquisa moderna, esta,
talvez, fora de moda, no sentido de que &, agora, “um chapéu
velho” para os trabalhadores em pesquisa, Apesar de tudo,
alcumas das proposicoes que apresenta ainda sido controverti-
das. Em particular, o principio da multipla personificacio teve
um frio acolhimento entre os devotos do método Cuisenaire,
Jja que ¢les nao querem aceitar a 1déia de que sua personifica-
eio particular nido mais ocuparia o lugar de honra no eampo
educacional, Nio quero dizer que eu seja contra o uso dos
bastoes de (fnisenaire, ou qualquer outro tipo de material.
Podem ser muito tteis como parte de um laboratério de Ma-
tematica, onde serio usados em ligacio com outras situaecocs,
outros problemas e outros materiais. ITsolados, tendem a produ-
zir um aprendizado associativo e nio abstrato.

Outras partes da teoria rudimentar do ensino, sugeridas
no capitulo 2, venceram o teste do tempo e foram muito menos
eritieadas. O prineipio da disponibilidade matemdtica, em par-
tieular, ¢ um dos que devem ser levados a sério, se pretende-
mos demonstrar ds eriancas que a natureza generalizada da
Matemittica é um dos seus atributos.

Alguns eriticos tém sugerido que estou inelinado a deixar
minha paixiio pela Matemdtica se apossar de mim, e, assim,
que introduzo estruturas matematicas complicadas que ndéo
tém muito emprégo para a maioria das eriancas, Sugeriria a
dsses eriticos que olhassem a arquitetura completa do programa
de Matematica que apresento. Verificario que nenhuma estru-
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tara matemética, uma vez apresentada, é deixada de lado,
mas, a0 contrdrio, é constantemente usada em outras partes do
programa. Embora alguns dos tépicos que introduzi sejam
incomans, ¢ alguns dos métodos de introduzi-los também sejam,
posso declarar eom conviego, baseado na experiéncia em um
nimeno bastante grande de situacdes (salas de aula e culturas
¢ sabenlturas). que as sugestdes contidas no Programa de Ade.
Jaide so acessiveis & maioria das criancas. A dificuldade estd,
na verdsde nio nas criangas, mas nos professores. Os mestres,
especialmente aguéles que estio imbufdos de um método tra-
Jdicional de tratar tanto o conteiido quanto a metodologia do
ensino de Matemética, sio muito diffceis de mudar. Supondo,
porém, que haja professires bem treinados, o programa € inte-
gralmente exegiiivel no que se refere as criancas.

No Projeto de Matemitica de Adelaide, assim como no
Projeto de Matemdtiea de Sherbrooke, temos um eontinuo pro-
grama de treinamento de professdres, no qual centenas de mes-
tres estio sendo treinados por meio de sessdes de laboratério,
_u:h.!ho com as criancas ¢ através de discussoes e confe-
réncias Nio adianty fingir que o trabalho & féicil — ¢ dificil
pars os organizadores, assim como para os professores — mas
o resultado € enorme. Uma vez que o professor tenha compreen-
M_n completo signifieado da arquitetura mateméitiea néle
comtida ¢ ¥isio a alacridade com que as eriangas aprendem os
@Ssuntos do programa, nio hd mais problema.

Tﬂ:ih_-o sido srusado por outros eriticos de ser autoritirio
= rthgao aos pontos que defendo. Muitas vézes, em revistas,
rb sido citado fora’dlﬂ texto como alguém que seria eapaz
. mpun;il;ll;atemanea pela garganta das eriancas, contra
. vontade 0O ponto fur}d_amental da eritica que me fazem

Que o8 assuntos de Matemitica a serem ensinados sio deter-

minzdos de antemio, isto ¢, que a crianga é colocada em uma
posicio em que sabe 0 que vai aprender,

Parece-me, entretanto

, , que qualquer outro modo de agir
.mmn:ﬁmdo de flcq_a',n e fraude, E impossivel deixar
-5 e er seu [?rupnn eurriculo matematico on a me-
iy 1t511- empregada, D que ela deve ter é liberdade de
i e ];uma determinada situacio de descoberta. 1
. que nenhum de nés é realmente livre, J& que a maioria
nossas acoes é predeterminad
viirias restricoes ¢ ord
temos capacidade de

4 : escolha, O papel

eranga uma liberdade de escolha ppﬂlr)r m

que seja a escolha, haveri aprendizage

a pelag circunstinciag e por
‘ns; apesar disso, dentro désses limites,
do educador é dar A
eio da qual, qualquer
m de Matemitica,

InTrRODUGAO A TERCEIRA IDIGAO il

Quanto mais o professor se capacitar do contexto mate-
mAtico do programa, tanto mais capaz estarii para dar i erianca
fese sentimento de liberdade, simplesmente porque poderd ver
as possibilidades de cada jogo matematico. O jogo deve per-
manecer como um jogo e ser tratado como tal. O professor nao
deverd usar, desnccessariamente, térmos matemiticos para am-
pliar on generalizar o jogo, mas fazer suresties na propria lin-
guagem da crian¢a. Poderd dizer, por exemplo, “Por que nio
botar uma janela ai? Voeé nido acha que esta muito escuro af
dentro?”, em lugar de “Em vez de tirar aquéle quadrado, vocé
deveria apanhar alguns retingulos e cubos ¢ fazer um quadra-
do no meio.”

Durante o curso de laboratério e as experiéncias de sala
de aula em muitas partes do mundo, e especialmente em Ade-
lnide e Nova York, os ciclos de aprendizado foram mais cuida-
Josamente investigados, e certos detalhes foram acrescentados
A minha teoria original do aprendizado. (Alguns désses deta-
lhes podem ser encontrados em meu livro, An Exprrimental
Study of Mathematics Learning ¢ em Thinking in Structures,
que eserevi com o Professor Jeeves, da Universidade de Ade-
laide.) Pesquisa recente nas escolas de Nova York, ¢ em uma
ou duas escolas eanadenses, teve a finalidade de estabelecer se
am eiclo enriquecido de aprendizado produziria resultados su-
ticientemente diferentes. O trabalho ainda estd em fase expe-
rimental, mas ji esta claro que o “acolechoamento” do eiclo com
viirios outros elementos estd compensando enormemente,

O capitulo sdbre Geometria, nesta terceira edigao, foi cs-
erito principalmente para dar um exemplo désse ‘“‘acolehoa-
mento”. Imaginado, inicialmente, como um novo método de
introduzir a Ceometria sélida, iniciando com a rotacao do
cubo e, posteriormente, descendo a estruturas cada vez mais
gimples, olhando as subestruturas no conjunto de rotagocs do
cubo, o capitulo foi-se tornando, gradualmente, mais um pro-
t6tipo psicolégico e educacional de um cielo completo de apren-
dizado. Tm tal eiclo, o processo de abstragio ¢ auxiliado pelo
emprégo do prineipio de maltipla personificacio e {hwiﬂ._ em
seguida, ser continuado pelo uso explicito da téenica do dicio-
nirio, deserita, pela primeira vez, em The Power of Mathe-
malics. Ilssa téenica ajuda as criangas a perceber os aconteci-
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mentos em uma personificagio que corresponde exatamente a
acontecimentos em outra personificacio. Em seguida, sugcre-
-se que uma “representaciio” seja dada, ou tirada, as eriancas,
Representagdes tipicas sdo as estruturas de setas mostradas no
capitulo da Geometria. Nelas, faz-se abstracio das personifi-
cacoes particulares que foram utilizadas, e sio representadas
apenas as condicoes de relacao entre as personificacoes. Ainda
nio &€ uma lingua, porque a representacio é apenas um meio
fisico de levar & mente, quase simultineamente, as diferentes
relacbes que existem em uma estrutura abstrata que foi cons-
truida com o uso de personificacoes maltiplas. Quando a re-
presentaciio esti completa, e a erianca estd bastante familiari-
zada eom cla para ser capaz de dizer, seguindo um modo de-
terminado, que conjunto de acontecimentos estd sendo repre-
sentado por qualquer personificacio, pode comecar a olhar a
representaciio de um modo erftico e analftico. Estard em con-
dicoes, neste ponto, de comecar a descrever suas propriedades.
A descricio serd, inicialmente, em frases em portugués, mas
estas serao, eventualmente, reduzidas a frases matematicas. mais
conhecidas como axiomas. A etapa seguinte serd o uso do sis-
tema de axiomas. A representacio pode ser examinada a fim
de determinar-se qual a espécie de relagdes que devem ser ver-
dadeiras nela. Em seguida, pode-se fazer um 1020 com 08 axio-
mas, para ver se sio suficientemente extensivos para permitir
que a verdade, tirada da representacio, possa ser demonstra-
4_:151 por meio déles, pelo uso de algumas regras de manipulaeiio
Ja aceitas. Essas regras admitidas sio: @) que a seqiiéneia dos
awnteclmcntﬂs_se;m capaz de ser associada on grupada de
qualquer mancira sem afetar o resultado (prinefpio associati-
S qualr;uprﬂ ’—E_lf nao-moy Imeutr_r,' possa ser trans-

; ‘I' posi¢ao entre os movimentos, contanto
que seja tratada como um bloco. Com essag regras, € possivel

:;Jcr;strmr demonstracies e, assim, atingir a etapa analitica do

rﬁ Oiutmfs. Jogos, natur_almr&n!r*. podem sep organizados com os
fbsg‘l:u; smter;n:-as de axiomas, ¢ uma quantidade de diferentes
t‘;;ﬂ RS Se comparada, Uma turma de criancas com
g::gk;n{?d;ﬁhlal.};ﬁflﬂ Ja durante L'i:'l‘l.'.il de dois anos em Sher-
esti ﬁﬂsse nmm‘:ﬁtld flu Onze anos; limites :lr_e idade: dez a doze)
axiomas dessy ma;i‘;m {:Eurhr;um de manipular os sistemas de
86 uma estrutura est‘:ﬂ.' *;“ utras palavras, clas podim dizer
odes de tfﬂﬂﬂfurmap-]; l,m uida em outra, estabelocendo equa-
40 €ntre os clementos geradores das dities
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turas. A existéneia dessa turma de criancas é 111rml'1ml’in:::1qﬁu
de que uma forma eomplexa de pensamento matemético é aces-
sivel s eriancas, bastando que tenham uma fase de experién-
cia matemitiea suficientemente variada,

Pode-se verificar que, agora, trato a idéia de funcdo como
um easo particular da idéia de relacio. Deve-se Iq*\':l_r em eon-
sideracio que, em 1960, quando éste livro foi publicado pela
primeira vez, a propria 1déia de tratar com 'i‘llnr':l'}!_'ﬁ na cscola
primdria era ecnearada com horror pela maioria dos miur:nlnn:s,
mesmo 08 mais eselarecidos, Agora, somos c¢ensurados se nio
incluimos toda a eama de eonjuntos, operacoes de t?r:njuntim,
correspondéncias biunivocas, noeoes de logiea, 1‘-.-1;,:.{-”._‘4__ ['.m;:r.n'g
¢ tudo o mais. Pensei que seria 1itil, portanto, incluir o concel-
to de funcdo em seu contexto matemitico mais genérico,

Uma relaciio, entdo, 6 uma correspondéneia de um-para-
-muitos — em outras palavras, de cada ponto que represente
a variavel independente, niio apenas um. mas muitos modos
alternativos podem ser usados para atingir o préximo ponto —
a variavel dependente. (Fstes nio sao os termos ;1}11'4:1:1*1:1(]11!4.
na verdade, porque variiveis dependentes ¢ independentes sao
térmos usualmente reservados para funcoes,) No caso ‘.1.‘ uma
funciao, de cada variavel 1T!||1-[1:~I|r1+-||l|~ () ]"Ilhl,l:ﬂlﬂ'-i realizar um
fiinico movimento. ¥m outras palavras, o movimento, uma vez
dado o ponto de partida inicial, estd u'nmnlvf_;m‘li.-ni:'* determi-
nado. Por exemplo, “maior que” & numa rclacio porque, come-
cando do niimero cineo, “maior que” nos pode levar a seis ou
sete, on a uma quantidade de outros nfimeros (supondo que
se usem nimeros para apliear essa 11-{:11'_-:"111‘.‘}‘:11‘ u}ﬂl‘{} lado,
“mais que” & uma funeio porque, seja qual for o nimero na-
tural pelo qual comecemos, se aplicarmos “mais que” a éle,
sé ha um movimento possivel, B claro gue as l:lulaﬂl de re-
lacdio e funeio sio muito ligadas lTu]n, ¢ apenas mais geral
t;u-r a ontra. Dentro do prineipio de atirar as pessoas na parte
mais funda para que aprendam a nadar, talvez as relaceoes jit?-
vam ser apresentadas em primeiro lugar e, depois, as funcoes.
Tista 6 a ordem adotada no Programa de Adelaide. A Parte
1 de An Iatroduction to Algebra comeca com numtuﬂn {l‘e
relacdes, seguindo-se o das funcies. A nu_ll'lrrlwac}m)_ é consi-
derada como um caso particular de funcio. Na antiga® orien-
tacdio, a adiciio e a multiplicacio (isto & as operagdes arit-
méticas) eram econsideradas como as pedras fundamentais,
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sobre as quais se construia o resto da Matemdtica. Agora usa-

mos uma visdo mais ampla ¢ comecgamos com a idéia de re-
lacoes,

Devemos lembrar ao leitor que, quando éste livro foi eseri-
to, nao havia nenhum projeto de Matemitica moderna, a nio
ser o University of Illinois Committee on School Mathematics
(ULC.S.M.) e o projeto de Matematica de Leicestershire. O
U.ICS.M. se interessava exclusivamente pelo trabalho em ni-
vel de escola secundiria e, assim, o projeto de Lricestershire
era praticamente o tnico na tarefa de reformular o ensino da
Matematica nas escolas primérias. A primeira necessidade era
rever os metodos de ensino do assunto tradicional. Por isso.
na versiio original dos cartdes de instrucéio para os blocos arit-
méticos de base miiltipla e do material de experiéncia de Alge-
bra, o objetivo n@o era a metodologia. mas o proprio assunto.
Hoje, estamos prontos para uma reorganizacao completa, e a
metodologia terd de ser reoreanizada também. Assim, os atuais
capitulos 3 e 4, que tratam de Aritmética e Algebra. terio de
ser lidos dentro de seu contexto histérico. mais do que em um
contexto moderno. Sdo os capitulos 5, 6 e 7 que representam
tendéncias mais modernas. Todo o programa esti sendo radi-
calmente revisto e, posteriormente, outro livro seri publicado,
com a inclusiio de tddas as revisies feitas. Tais revisies levam
um longo tempo para serem completadas, se se baseiam em
experiencias adequadas e em demonstraciio nas salas de aula.
Isso estd sendo realizado com alguns projetos matemiticos, em
diferentes partes do mundo. Os resultados serio apresentados
em detalhes, periddicamente, no boletim do International Study
Group for Mathematies Learning, publicado agora pelo eseritd-

rio eentral do I.S.G.M.L., na Universidade de Sherbrooke, em
Sherbrooke, no Canada.

Z. P. DIENES

Gostaria de reconhecer, com gratidio, o auxilio incaleuls-
vel que me foi dado pela Leicestershire Education Authority
— conselheiros, catedriticos, professores e criancas — sem cujo
apoio entusidstico o trabalho, em que se baseou originalmente
éste livro, nunca poderia ter sido realizado,

ESTUDO DA SITUACAO ATUAL

No momento atual, dificilmente encontramos um anico meml’n'_n
da comunidade de mestre, interurjam]u no ensino de Mutematl:
ca em qualquer grau, que possa dizer a si mesmo, HD]‘IEHtﬂI{T}CIItL,
que tudo vai bem com o ensino de :H_[j:iti méatica. 4 um nimero
demasiado grande de eriancas que nao gosta de l‘._lulurnntl@ —
gentimento que cresce com a idade — e muitos sdo 0s que en-
contram grandes dificuldades com o que ¢ muito 3{111[1105. En-
carcmos a realidade: a uu'iim‘iu_r!ﬂs crian¢as Jamals cmllsegu_u
compreender o verdadeiro Hi,'.fll]fli:adil llf‘JH conceltos ]I'I.Lt.ffﬂlﬂ:-
ticos. No miximo, tornam-se destros tecnicos na :11-_1;-- de ma{:u-
pular complicados conjuntos de simbnlu;u; na pior hlplf)tL'Sl:‘, clas
fieam confusas com situacdes impossivels em que as atuais exi-
géneias matemditicas na escola tendem a +:_-u]m=:1-ln:=.. 1 ma atliturln
muito eomoda é “passar no exame”, dt‘:]lfﬂﬂ {](‘.: qual 114111‘:?edmmﬁ
nenhum outro pensamento & Matemitica, Com rvlnman:mtrf e
pouecas excegoes, essa situacao ¢ hﬂsltnnt.f ceral e passou a .a(;r
admitida como normal. A Matemaitica & mral_mr*ntﬂ Fllcﬂl‘ﬂtlﬂ
como dificil e ardilosa, exceto em alguns casos 151'}1;1:1::1:1, quando
professires entusiasmados infum{ir:aun \.-111_:1 ao assunto, Enmzln-
do-o excitante e muito menos dificil. A néo ser csse esforgo in-
dividual ou alguns mais ["ﬂ‘l‘ll“(‘ntl‘ﬂd_f_‘r!il. gos (uais nos rufenrnle-
mos depois, muito pouco tem sido feito para alterar ésse estado
do coisas que é considerado como natural.

Ultimamente, contudo, nota-se certo ant‘imr‘nm de_ ma;-
.estar entre aquéles que se interessam pelo ensino de Matema-
tica. O rumor do descontentamento tem-sc tornado r::at:lu:i VOZ
mais alto, embora se tenha mantidnlmhmtnmente (lt‘ﬁ(_‘ﬂﬂl‘l ena-
do. As recentes orientacdes do Govérno sbbre o ensino da Ma-
tomética ¢ o Semindrio Internacional da O.E.E.C., recentemen-
to realizado na Franca, sbbre ¢sse mesmo assunto, podem
ajudar a orientar o sentimento geral de msatlsf‘aqau pn:l:l
caminhos mais construtivos. Ispera-se que alguma forma de
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teoria e pritica do ensino da Matemitica venha a surgir dessas
discussoes, e que o presente volume contribua para éste apare-
cimento, Isso pode ser conseguido pela andlise dos problemas,
tanto do ponto de vista matemético quanto do psicoldgico, e
assim, invocando os resultados de recentes pesquisas sobre o
pensamento humano, dar uma orientacao construtiva ao debate
nacional dos problemas em questio. A longo prazo, torna-se
missdo geral dos professires de Matemdtica, em tddas as fases,
desenvolver um esquema praticivel de ensino de Matemitiea,
partindo do que estd sendo realizado. Sdmente um esforco de
grupo, de ambito nacional, pode dar o resultado de fornecer
maior niimero de matemdticos treinados e, em geral, maior pro-
fundidade de entendimento de Matemética nas mentes dos que
estudam.*®

Poderiamos comecar nossa anélise perguntando-nos: Quais
8ilo 0s objetivos do estudo da Matemética? O que é, exatamente,
que pretendemos conseguir ao fazer criancas aprender Mate-
mitica? Néo hi divida de que mnuitas respostas diferentes po-
deriam ser dadas a essa pergunta, se fosse feita em uma escola.
qu 0s objetivos tenderiam a se grupar em dois tipos prinei-
pais: economicos e pessoais. As diferencas de opinido podem
simplesmente ser devidas a variaches de énfase que se dé a ésses
dois tipos de objetivos: alguns dariam mais importincia A uti-
lidade econdmica, outros i satisfaciio pessoal de um trabalho
bem feite e apreciado. Os primeiros iriam, provavelmente
chamar os filtimos de sentimentalistas, e éstes tachariam aquélpf;
de utilitaristas e materialistas. Em nossa civilizaedio, os argu-
mentos utilitirios tém mais péso. T4, em aeral, maior oportu-
mda‘dgdc comegar alguma coisa, se podemos provar que ¢
économicamente vantajosa, do que se apenas se destinar a
tnf-nar as pessoas felizes, No caso da Matemiitica, o valor in-
frinseco do assunto niio é geralmente reconhecido. Como pode-
rna o conhecimento de Matemética tornar alguém feliz, a nio
ser trazendo mais para o bélso? Mas sers demonstrado, pelo
que se segue, que o aprendizado de idéias mntwm’itieus' pode
contribuir para g realizacio pessoal mais do que a pratie:
e P d pratica

1 Para conseguir isso, precisamos e
dizado de Matemitica, em parte como se estivéssemos pratiean-

do i
> uma arte, e, em parte, como se estivéssemos visando uma
situacdo original de pesisa,

riar situacoes de apren-

* Yer {171y,
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Vamos analisar resumidamente a situacido atual em nossas
escolas, sob trés aspectos prineipais:

1) Matemitico
2)  Tducativo
3) Psicologico.

A sitnaefio, sob o aspecto malemdtico, pode ser examinada
de dois diferentes pontos de vista: @) aquisi¢io de técnicas;
b) compreensiao de 1déias,

Muito ji foi feito ¢ estd sendo feito para melhorar a efl-
¢itnein na aquisicio de téenica, Muitos estudos tém sido con-
duzidos por psicélogos educacionais sobre os diversos I[lﬂtpil{]ﬂﬂ
de ensino de processos aritméticos e muitos autores de livros
eseolares. se nio todos, tém sempre em mente a obtenc¢do de
teenica, Certamente a maior parte, tanto do trabalho para casa
como do realizado nas salas de aula, & devotada ao melhora-
mento da habilidade em aplicar a téenica. Apesar de todos ésses
esforeos, contudo, ainda existem muitos pontos de estrangula-
mento, e zum(']ﬂ sifuacao matemitica bastante incerta descrita
anteriormente niio parece ter sido substancialmente alterada.
Nio parece provavel que esforcos mais intensos, dirigidos a
problemas especificos, venham a melhorar substaneialmente o
assunto. Se existe uma solucao, deve ser procurada em outros

CAIMPOS.

A situacio, no eampo da compreensao das idéias, s6 pode
ser deserita como séria, talvez até desesperada. B verdade que
uma atencio nio muito convieta tem sido dada & necessidade
de compreender a Matemdtica; permanece o fato de que o atual
sistema de difundir informacao matematiea falha a respeito na
erande mailoria dos casos, Basta que perguntemos ao homem
de rua commum se entenden Matemditica quando a estudou na
escola: a resposta serda que seguiu as instrucoes do professor,
mas que o porque e o para que nunca foram suficientemente
claros, Tixiste, & claro, uma diferenea entre compreender a tée-
nica e entender o assunto, Uma erianca pode conhecer bastante
toda a téenica das equacoes lineares sem ter muita nocio do
que venha a ser uma equaciio linear, Em outras palavras, uma
crianca pode, muito bem, ter a impressio de que entende Mate-
mética, quando, na realidade, tal nio se di. Nessa situacdo,
falta-lhe qualquer apreciaciio real da interconexiio dos véirios
proeessos que conhece. Também é muito facil para um profes-
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sor ficar com a impressio de que uma crianga entgnde alguma
eoisa, quando, de fato, tal ndo acontece, porque & crian¢a apren-
de facilmente as respostas-padrdo as perguntas-padriio e, assim,
df a impressio de saber um conceito, Uma pergunta menos pa-
dronizada revela, muitas vézes, uma situacdo diferente. B
provivel, na verdade, que a extensdo do conhecimento dos
conceitos matemdticos seja ainda menor do que parega 4 pri-
meira vista. Tal declaraciio pode, realmente, ser apenas a ex-
pressio de uma opinido, ji que os fatos ndo podem ser
averiguados em escala estatisticamente vilida. O entendimento
matemitico nio pode, no momento, ser testado ou medido, de
modo algum, por testes de grupo, préprios para serem adminis-
trados a grandes grupos da populacio infantil. Esses testes
estdo sendo preparados agora, contudo, e poderdio ji estar dis-
poniveis para projetos de pesquisa quando éste livro for pu-
blicado.

Vejamos, agora, o aspecto educative da situacio. A téenica
mais comum de educaciio matemditica é a licio do dia, em que
o professor age como a fonte autoritiria de informaecio, da
qual o “know-how"” de Matemiitica é, de alcuma maneira, trans-
mitido aos alunos pelo processo conhecido como ensino. Fssa
transmissio nio parece funcionar hem de modo algum. s¢ usar-
mos a eompreensio matematica auténtica ecomo unidade de
medida. As falhas podem estar na fonte de informacio, no
processo de transmissio, ou na extremidade recchedora. Ou
pode ser que todo o sistema de licio do dia seja um vefeulo ina-
dcquad'u para a transmissio da informacio matemitica. Embora
a qualidade do professor esteja sujeita a variacoes, pod mos
anular o mau ensino como uma causa regular que contribua
para o presente estado de coisas. A fase de transmissio do
processo (isto é, os métodos de ecomunicacio da informacfo
do professor aos alunos) vem sendo examinada atualmente com
grande detalhe e muitos melhoramentos tém sido sugeridos
alguns dos quais com inegivel éxito, ol s :

) .Inelnem 08 meios audiovisuais, modelos, filmes de Mate-
matica e o uso da televisiio, £ necessirio pesquisar muito ainda
para assegurar de que modo, por exemplo, 08 métodos audiovi.
suals — além do tradicional quadro-negro
e{u:m do ensino em wma sala de )
ditam que ésse meio de

— melhoram a efi-
e aula, Os professores que acre-

abordagem do assunto seja o mellor
provavelmente nio enco : e }

ntrario nas piginas seguintes mui
co . 2 BRAIGS . PO S Tuito
m:lmgi:ue concordar, ?-ilnha. tese € que ha defieiéncias funda-
pulné nmf::; Dr‘ese?te sistema, que nio podem ser remendadas
metodos de comunicacio, por mais engenhosos que

Estuno pa Situagiko AruvaL 19

sejam. Em resumo, tais meios podem demonstrar-se necessdrios
para uma eficiente situacdio de ensino e aprendizagem, mas nio
podem considerar-se suficientes. Na extremidade final da co-
municacio, o problema poderi ser que um aluno nio é capaz
de receber a informaecio por alguma razio fora de seu contréle,
ou contra a sua vontade, Para lutar contra a inabilidade do
aluno, a inteligéneia geral e a rapidez de assimilacio sdo eon-
consideradas, grosso modo, como equivalentes, e as turmas sio
organizadas em funeio da capacidade. Como existe forte
correlacao positiva entre a inteligéneia geral ¢ a facilidade em
apreender as nocies matematieas, supoe-se que, juntando erian-
¢as com aproximadamente o mesma inteligéneia, as diserepan-
cias na rapidez da assimilacio serio reduzidas ao minimo.
Assim, o professor pode estabelecer nma veloeidade eonstante
de ensino, nao muito lenta, nem muito ripida, para a maioria
da turma, O problema da falta de vontade de aprender é nor-
malmente enfrentado pela eriacio de um sistema de punicgdes
e recompensas i base de notas, prémios e penalidades; essa
espécie de motivaciio artificial provoea, de fato, o aprendizado
de alguma maneira, mas é 16gico que a erianca, nessa situacio,
nao tem realmente nenhuma opeiio a nio ser tentar. A auséncia
de sucesso, se prolongada, leva ao conflito, tanto externo quanto
imterno, e ao desgdsto pelo estudo. O que é absolutamente eerto
¢ que tal motivacao artificial nio desenvolve nenhum amor ao
assunto, mas amor ao ego, ji que a luta por maiores notas ou
a defesa contra as punicoes tendem a dar énfase a importineia
do ego e nio ao assunto. Felizmente, ¢sse nilo é o Gnico tipo
de motivacio em uso, embora a grande maioria de nossas escolas
opere realmente no sistema puniciio-recompensa para apoiar o
estudo. Sempre houve os chamados “professires natos”, que
saberiio explorar as tendéncias naturais das eriancas a servigo
do estudo da Matemdtica, mas hi poueos assim, Como o niimero
e a qualidade dos novos professéres continuam a cair, tendo
em vista melhores eondiedes de trabalho e de pagamento em
outros eampos, haveri um nimero cada vez menor déles para
animar nossas aulas de Matemidtiea. O problema da motivaeio
& muito real: embora as eriancas de menos idade possam en-
contrar aleuma satisfacio no proprio mecanismo dos processos
que lhes sio ensinados, seu interésse logo se esvai, e o encanto
do assunto declina i proporefio que a crianca cresce. A sobre-
carga 4 memdria aumenta além do suportavel, sem uma ecom-
preensiio das conexdes entre os temas que sao aprendidos,
Apesar de toda a organizaciio das turmas, dos sistemas de
notas ¢ punicoes ¢ dos esforcos dos professores, a atitude das
eriancas, em muitos easos, ainda é absolutamente negativa; ou,
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¢ 4 sensacao de realizaed ' et o,
. allzacao ou ao prazer da mq 7
il : az anipulaeda -
um conjunto ordenado de regras. sem S gy

. 0 muita compreensio da-
quilo que as regras eletivamente lhes permitem fazer

i;tu'-::‘- a4 €sse quadro melaneélico siio dignas de nota. e voltare ‘
mais tarde a uma exame delas. Parecem m_"ln_‘ [ ! I:rr-]:]“f'j
parte, quando sio eriadas situacoes de apr m“;,;“,:.,”; :”:III :
hﬁtll:'!n é motivado por S T”"”F”'i"' 1!!1;:}”}” N im-”]:”:”_:—i” ”,;;1”{”
:1. erianca de tal forma que ela, tanto quanto ||-:=.~;-~';:1.'v1~ ]:.-:._I.-
formuld-la em sua prépria linguagem. Tal situacio de iy
11:1}5-‘"1;1'&'!]1 deve ser, em grand parte, individual, *'I-_i*tun’[l':]Hniu--n-
ainda quando pequenos grupos trabalham :

As exee-

Jjuntos

Os métodos empregados habitalmente para tentar susecitar
a vontade de aprender Matemitiea nio levam em consideracao
um fator muito sério: as diferencas qualitativas na eapacidade
de aprender. A organizacio da turma ecliminari, em grande
parte, IJL'IH menos em teoria, as difl rencas m 1to acentuadas
na cadcneia de progressio da aprendizagem, e o sistima de pu-
nicao-recompensa garante que o aluno aprenda alguma coisa,
ainda que seja compulsoriamente. xistindo, porém, diferentes
maneiras de compreender um mesmo assunto de Matemitiea,
t';l]'lﬂi'iilﬁllt que varia largamente de =*‘.'f::!'_'.'1 para crianca, a
organizacio da turma ndo tornard a situacio homogénea, e
sérios problemas ainda surgirio, como séi acontecer. Pesquisa
recente parcce indicar que hi, de fato, diferencas individuais
nas maneiras de formar nao s6 os conceitos matematicos mas
também outros conceitos abstratos,® e as difienldades do pr
fessor de Mateméitica podem, em erande parte, ser devidas i
falta de conhecimento dessas diferencas,

[sso nos conduz diretamente ao exame da sitnac¢ao psu olo-
gica do aprendizado da Matemfitica, Estamos apenas eomegan-
- abstrato Embora

do a compreender a mecinica lo pensamento = i
iA se temha pesquisado muito neste setor, 08 problemas sao tao
: £330 ,“H,-..}q J.e* tratar 1'11”'. maoesino s

numerosos e muitas vezes ; a3
= O, 4o

4'1'1“!";I'ri!tll']'r*l'r [r::;'n]i’*‘_fi ‘0 -:Ill‘u':']'l’lr.i"x'll fosse coloead
cala de aula, pode-se duvidar de qne
No momento, hi trés assuntos
-Ffrl't-];fl':_h: iT‘|-|'I‘."‘I

todo ©
uma vez, em pratica na
ainda assim fossem resolvidos.
siio ohjeto de pesquisas: I)
duais no modo de formar idédiag .“.IHH'.‘ITE’IH ¢ i Tip neemo
individuo, a l""'I"'!“'_-l“ (que Cresce; [T) detalhes do I‘]::[_rfllll.!]kmj
[II) o problema da mOoTvagao. A

yrineipals que Ter
! I variacoes no Ind SN0

do Processo de :;}'nHT]':|lj.'_|1|;

* Ver (10) e (11).
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medida que se acumula o conhecimento psicologico a res-
peito do processo do pensamento, parece desejivel coloci-lo a
disposicio dos professores sob uma forma que lhes permita apli-
edi-lo em uma situacio de aprendizagem. Nio é necessirio dizer
que nada disso esti acontecendo na proporcio desejada,

No préximo capitulo serd delineada uma teoria simpl s
sobre o aprendizado dos conceitos matematicos, baseada no co-
nhecimento psicolégico até agora disponivel. Naturalmente,
uma tal teoria deve ser considerada proviséria e sujeita a mo-
difieacoes na medida em que progrida a pesquisa no dominio
dos proecssos mentals em causa,

Podemos agora, vantajosamente, voltar nossa atengio para
o problema dos objetivos. A Matemdtica que nossos filhos estao
aprendendo ¢ o modo pelo qual estio aprendendo sio, até
corto ponto, determinados por objetivos conscientcs, embora a
tradicdo também desempenhe papel importante. A maioria de
nos se deelara franeamente a favor dos argumentos economi-
cos quando se trata de justifiear o aprendizado da Matemati-
ca, Bsse aspecto da opiniio deve ter um efeito decisivo na
Matemitica que é ensinada e como é ensinada. Sera possivel
que tenhamos sido apressados demais no nosso ata de ser utili-
tirios o praticos? Esquecemo-nos de que uma sala de anla tem
erianeas reais, com necessidades reals, que esperam dos profes
sores que Thes desvendem as maravilhas do mundo, que jamais
perguntario se alguma coisa & util, desde que scja mteressan-
te? Nossa eivilizacio materialista nos levou ao ponto tm que
0 que temos & mmuito mais mportante do «que o que
fazemos, O cstudo ¢ apenas um meio de comprar carros
maiores ¢ melhores, geladeiras e aparclhos de televisio? Ao
contririo, o principal motivo do aprendizado de Matema 141
ainda deve ser a emocio da descoberta, niio a dabia finalidade
de conseguir eraus mais altos que aleum outro aluno ou a glo-
riola de um prémio, B pe ssivel gque. encorajando mais as ale-
erias de fazer do que as de ter, estejamos auxiliando a eriacio
de homens enja conduta nao seja inteiramente determinada
nelo interésse pessoal (por mais sublime que seja); homens que
ostario interessados demais no que estdo fazendo para se inco-
modarem eom o fato de os vizinhos os haverem superado na
corrida econdmica.

Consideremos mais especificamente os diversos objetivos,
tanto econdmicos quanto pessoais, habitualmente apresentados
sempre que se pergunta pela finalidade do estudo da Matemi-
tica. Os objetivos econdmicos parccem estar compreendidos em
dois grupos:
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a) as necessidades da vida didria,
b) as necessidades do progresso cient{fico.

Se considerarmos o primeiro déles, em si Mesmo, Seremos
fDEqadﬂs a concluir que poucas situacoes na vida exigem o em-
prego de téenicas de cdlenlo ou das propriedades dos niimeros,
Quantas vézes o leitor ji efetuou uma multiplicacio esta sema-
na, fora da sala de aula? Ou uma divisio? Que situacoes na vida
exigem essas aperfeicoadas formas de céleulo! BB mesmo que
assim fOsse, quantas delas nio poderiam ser resolvidas, quase
tao facilmente, com os principios bésicos, por sucessivas adiedes
e subtragoes? E quase desnecessirio indagar-se quantas vézes,
esta semana, o leitor estéve em situacoes em que fosse esseneial
a extracao de uma raiz quadrada ou de uma raiz cibica. Tera
tido ocasiio de resolver mesmo a mais simples das equacdes no
decorrer de suas atividades didrias? Certamente que a pequena
cconomia de tempo resultante de tais téenicas nio parece valer
suficientemente os anos de agonia que tio grande ntimero de
eriancas atravessa para adquiri-las. Se as necessidades de nossa
vida didria determinassem o conteido de nossos programas de
Matemaitica, haveria muito pouca Matemitica néles. A ripida
disseminacio das miquinas de ealeular, de eontabilidade e dos
computadores eletronicos faria o conhecimento de téenicas ma-
tematicas ainda menos essencial & pessoa comum, Por que iria
ela gastar tantos anos para fazer algo, bastante ineficientemen-
te, quando a miquina pode fazé-lo muito melhor, em uma fracio
de segundo? Ninguém mais, agora, exalta as virtudes da vas-
soura contra o aspirador, e parece que a habilidade de ealeular
s¢ tornard cada vez menos uma vantagem, 4 medida que a
meeanizacio progrida. Os defensores do utilitarismo no apren-
dizado da Mateméitica vio ter momentos dificeis, muito em
breve, para persuadir os pais a transformarem os filhos em
calculadores bastante medioeres.

Alguns leitores podem estar pensando que ignorel uma das
mais importantes razdes pelas quais a licio didria de Matemi-
tica, por mais desagradivel que seja para alcuns, tem valor
real duradouro. O aprendizado de Matemdtica é justificado
porque “treina a mente”, da mesma maneira que o da eramitica
latina ou dos verbos irregulares franeeses também supostamen-
te “treinam a mente”. Com que finalidade, exatamente, cssas
eoisas treinam a mente, se é que realmente o fazem? Para re-
solver equacoes ainda mais dificeis on para aprender pontos
de gramatica ainda mais intrincados? Nio, alegam que treinam
a mente para pensar logicamente, Mas o que poderia ser menos
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l6gico do que realizar um grande nGimero de acrobacias, bem
ininteligiveis, com simbolos, pela simples razio de que vocd
serd punido se nio as exccutar? Temos de encarar o fato, por
mals desagradfivel que seja: para a grande maioria das erian-
¢as, a malor parte dos processos mateméticos que aprendem
a manipular nio tem significacio real, além das propriedades
dos processos em si mesmas, Longe de treinar a mente, treinam
as criancas a serem hipé6eritas! Qual a erianca que teria a cora-
gem de deelarar frontalmente ao seu professor que considera
tudo isso bastante incompreensivel e que cla vé muito pouca
conexao entre o que aprende em Matematica e o resto do mundo?
Contudo, a maioria dos adultos admitird que & precisamente,
18s0 que sente a respeito, Mas podemos, certamente, arcumentar
(que mesmo que essas eoisas nao sejam légicas ou ndo parecam
légicas as crianeas, talvez venham a ensinar a estas como abor-
dar problemas que sio, de algum modo, andlogos aos que surgem
nas situacoes matemiticas abstratas. Isso pode realmente acon-
tecer se 0 que aprendem é verdadeiramente abstrato e geral,
ou melhor, se ¢les as deduzissem eomo propriedade comum de
um certo namero de diferentes situacoes concretas, Contudo,
nao pode ser assim, em geral, nas escolas, uma vez que as situa-
¢oes concretas, das quais as criancas tem de passar a abstracao,
sio meramente o que é posto no quadro-negro. A crianca néo
aprende nada abstrato dessa maneira, por mais impressionantes
que suas féormulas parecam aos seus pais inocentes. Fazer pres-
tidigitacio com simbolos nio é mais abstrato que o fazer com
bolas coloridas; e, se as situacoes matemdticas nio forem assi-
miladas como generalidades, sua “esséncia” nio serd conhecida,
e situagoes a elas semelhantes nio serdo reconhecidas. Em outras
palavras, a transfertneia néo se realizar.

Podemos concluir que a énfase na utilidade exeluiu o estudo
da “teoria” e, assim, tornon difieil as aplicacdes e praticamente
impossivel a fertilizacdo de idéias. Em outras palavras, muita
eénfase na utilidade teve, provavelmente, o efeito de diminuir a
eficicia do que tem sido aprendido, e certamente resultou no
deeréseimo de sua generalidade.

Voltemo-nos, agora, para as necessidades do progresso cieu-
tifico. A Matemitica é um dos auxiliares essenciais por meio
dos quais as outras ciéncias, puras oun aplicadas, podem progre-
dir. A téenica matemitica estd sendo constantemente desenvol-
vida para atender as mutaveis exigeéncias da Fisica, da
Quimica, da Biologia, da Psicologia ¢ da Engenharia, para sé
mencionar algumas. Para compreender as novas téenicas, é
essencial que as mais elementares, em que se baseiam, sejam per-
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feitamente dominadas. A Matemdtica escolar consiste, ou devia
consistir, justamente nesses elementos basicos. [, portanto, pos-
sivel aprender simples regras matemdticas que irio servir a
tédas as situacoes-padriio; mas, se surgir uma situagiao que
nio esteja coberta por tais regras, as técnicas aprendidas serio
mais do que infteis, porque o téenico pode, sem querer, usar
uma téenica que nio é aplicivel — possivelmente com desas-
trosos resultados priticos. Se a justifieagio da Matemitica
estdi em suprir os estabelecimentos de pesquisa com pessoal
adequado, entdio as regras simples ndo irao ser suficientes; so-
mente uma completa familiarizacio com todos os segredos das
téenicas serd accitavel, A falta de entendimento dos processos
matematicos que prevalece em nossas escolas, hoje, nio é uma
boa preparaciio para uma carreira cientifica,

Poder-se-i alegar, certamente, que aprnas uma proporgio
muito pequena da populacio escolar necessitard saber Mate-
mética até o ponto de, posteriormente, ser capaz de fazer jul-
gamentos independentes sobre aplicacoes de qualquer impor-
tineia, e, assim, o tempo despendido no ensino de todos os
porqués e para qués & realmente um tempo perdido na maioria
dos casos. E elaro que, para suprir & indastria e as ciéncias
com matematicos qualifieados, deveriamos ensinar mais Mate-
mitica a menos pessoas e, désse modo, dar padrioes mais cleva-
dos a nossos futuros peritos. Os de mentalidade ndo-matemiti-
ca podem ser transferidos mais cedo da Matemética para
outros assuntos que lhes poderiio ser mais proveitosos. Ji existe
uma fendéncia bastante visivel a ésse respeito: em muitas
escolas, as criancas sendo aconselhadas a abandonar a Mate-
matiea, ji que nunca poderdo esperar atingir um padrio que
as leve ao nivel superior: as classes superiores sio econfiadas
aos professires mais competentes, conquanto 0s alunos dissas
clm?.ses 830 0s que podem trabalhar independentemente: as de-
mais classes sio “abandonadas” nas mios de professires ecsta-
giarios ou do ensino elementar. Dentro da idéia utilitaria, so se
pode aprovar essa tendeéncia. O matematicamente capaz sohre-
vive pela selfq.an natural; o resto vai sendo gradualmente rol -
gado ao depdsito matemético, como cidadios de seunda clas

- - L - L3 - qr“
contra-indieadog para a iniciacio nos mistérios.

Entdo, a utilidade ccondmica indiea uma reducio no vo-
lume de Matemitica ensinada no aluno médio ou ao menos
capaz, e 1111]!? ampliacdo da reflexio sobre principios, no caso
do aluno mals capaz. Em outras palavras, esta politica utilit4.
ria levada muito longe nio sdmente perde todo o cardter utili.
tirio como vai de eneontro mesmo a seus objetivos.
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Observemos, agora, os objetivos pessoais do ensino de Ma-
teméatica, Podemos formula-los sob o titulo bastante vaeo de
construgio da personalidade, onde a palavra “personalidade”
deve ser entendida em seu sentido téenico de “estrutura da
pessoa’’, Ha um principio psieologico geralmente aceito de que
a personalidade se desenvolve por meio de um proeesso da
integracio: isto &, pela reuniio progressiva das diferentes partes
de uma pessoa até chegar-se finalmente a construcio de um
conjunto cocrente ¢ equilibrado. Uma personalidade integrada
adotari, na maioria das questdes, nm ponto de vista mais amplo,
aoposto ao pessoal ou regional, Estarda bastante seguro de seu
préprio valor para ndo ter de se pavonear em demonstracoes
artificiais de forea; serd mais construtivo que eritico em uma
situaciio dificil. Bm outras palavras, ¢le antes unird que se-
parard as coisas. Procurard mais as conexdes que as diferencas
o talvez o mais importante de tudo — éle s terd ajustado
bem ao ambiente [I"l(l estabelecimento de uma identidade fun-
damental de interésse entre éle mesmo e seus companheiros, B,
evidentemente, dever do eduecador eavantir que as erianeas
tenham todas as possibilidades de conseguir um grau de inte-
eracio tio completo quanto sejam eapazes de obter, assim como
é seu dever, também, garantir que as criancas realizem em gran
maximo suas virtualidades no dominio intelectunal. Se a mate-
matica pudesse prover qualquer meio pelo qual ésse processo
de inteeraciio seju auxiliado, isso seria, eertamente, uma das
razoes validas por que as eriancas devam estudar o assunto.

[xistem atualmente tais condicOes para as criancas nas
aulas de Matemiditica? no momento presente! O estudo da Ma-
temitica esta, de aleum modo, auxiliando a formaeiao das per-
sonalidades de nossas eriancas? B dificil imaginar como um re-
sultado positivo ¢ construtivo possa decorrer de uma atitude
negativa, T'm outras palavras, para criancas que continuam a
niio ter gosto pela Matemitica hi muito pouca razio, a priori,
para erer que o estudo da Matemitiea venha a ter por resultado
aleuma forma de integracio. A rejeicio ou o desgosto de uma
atividade ¢ a reieicio ou o deseisto da parte de nés mesmos
que estd eneajada nessa atividade, e uma atitude negativa no
estudo da Matemitien so |!Hll-|{‘f entravar o Processo de irl.'f'l'_":l'ﬂ:
f:F-l{J'. _'h,[u_rlljr'q ['!lllil']'ll argumentar que ¢ um bom T-I"l"illﬁﬂ'll'"[ﬂﬂ 1']'"
cariter para a erianea aecitar a diseiplina externa e ser obriga-
da, para scu préprio bem, a fazer coisas de que ndo goste. 1
dificil ver como tal assertiva podera ser confirmada ou néao

pela experiéneia, Se, porém, os prineipios demoeriticos sao vili-
dos, entilo a antodisciplina deve ser considerada sup-rior A
disciplina exterior, uma vez que, sem auntodiseiplina, a demo-
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eracia desapareceria. Fazer que as criancas fagam coisas de
que ndo gostam pode, certamente, ser nqnspgl‘udn sem causar
muito mal ao desenvolvimento da autodisciplina; ¢ suficiente
assinalar vantagens futuras ou, o que é o mesmo, aplwn}uin a
politica de “geléia amanhd”. Isso certamente & preferivel A
perpetuagio da necessidade de disciplina exterior, que conduz
muito facilmente dquela espéeie de movimento d’e'gmpn vigen-
te na Alemanha nazista, Pesquisa feita na :i_rn(*rlu“:} depois da
guerra® a respeito da cestrutura da personalidade imbuida de
preconceito e sobre “pigidez mental” indica claramente essa
direcdio, O potencial antidemoeritico existe em tﬁdfm a8 Pessnas,
e uma estrita disciplina exterior de um tipo rigido contribui
para formar o nédulo de uma personalidade do tipo fascista,
desde a mais tenra infancia.

Ja vimos que a sitnacio de punicio-recompensa sé produz,
na maioria dos alunos, uma situacio compulséria de aprendi-
zado, e é dificil ver como éste, nessas condicoes, possa ter um
efeito integrante, Tem o efeito usualmente descrito como o en-
volvimento em si mesmo; isto &, a importineia do ¢go se acentua
e 0 individuo tende a separar-se dos outros.

Qual é a posicio de criancas que gostam de aprender as
técnicas sem se compenetrarem de sua significacio, isto é, de
suas conexdes com 0 resto da realidade?! Obviamente, estiio
aprendendo a operar dentro de restritos sistemas de eonjuntos
de téenicas, e, assim, nio integram o que aprendem com as
outras partes de seu conhecimento. Parece improvavel que o
aprendizado de tals grupos isolados de informacio possa ter
um f-fc-ltﬂ integrador. O efeito inteerador da busca da eriacio
artistica consiste, presumivelmente, na capacidade que uma
pessoa tem de consubstanciar suas préprias experiéneias sob
alguma fm:ma especial, seja uma pintura, ou um poema ou
uma estéria qualquer, Tal pessoa projeta sua organizacio
pessoal do seu ambiente no veiculo que emprega. e torna esta
organizacao mais cxplicita, tornando-a uma parte mais inte-
grada de sua personalidade. A manipulaciio pura e simples das
t{wnlcn? ‘Mmatematicas ndo pode eristalizar ne
¢la pratieca da vida além do aprendiz

e88a EEpEﬁéHﬁiﬂ ¢ estranha ao
da. Niio have

nhuma experién-
ado dessas téenicas: se
; que aprende, nio serd integra-
vida, ta] mm;l;e r:i::‘}l“:“ sintese r'!"l:udm.':]. da expericineia da
imaginar que o g ren{]ptﬂ_{ltrﬂr 80 pintar um quadro. Pode-se
B b prendizado {]:3 uma técnica formal nio tem

10 Integrador aprecifvel além de servir de instru-

L]

Adorno, T. W., ¢ outros (7).
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mento de construgio do relacionamento entre a ecrianca e o
professor, Ii mesmo essa construeio seria obtida mais eficaz-

mente por meio de outras vias de maior interésse pessoal para
a crianca,

Podemos concluir que a maior parte do aprendizado de
Matemdtica de nossas criancas nio tem efeito integrador em
suas personalidades, ¢ nio é provivel conseguir tal efeito en-
quanto continuar o sistema atual de estudo, Podemos também
concluir que as formas de diseiplina puramente exteriores e os
incentivos artificiais, sejam positivos (recompensas) ou nega-
tivos (punigoes), nao serao, na melhor das hipoteses, proveitosos
para & integracio de uma pessoa ¢, na pior, tenderio a desinte-
senca da autoridade externa para auxiliar seu ego imaturo. A
politica de “geléia amanha” é menos prejudicial, mas nio é
apropriada para resultar em qualquer integracio positiva.

e fato, quando hii numa compreensio deficiente da estru-
tura matematica, é parcialmente porque a realizacdo pessoal
nio foi um dos objetivos do ensino da Matematiea.

['elizmente, a sitnacio nio é tao negra assim em todos os
lugares. Em muitos eirculos educacionais, os objetivos da edu-
cacio matemitica estao sendo reexaminados, e esti-se realizan-
do pesquisa no sentido de por o aprendizado da Matemitica a
servico da realizacio pessoal. A necessidade de uma refle-
xiio matemitica mais penctrante esti comecando a ser sentida;
o aprendizado superficial que agora se processa sob o nome de
compreensio da Matematiea é considerado, de modo eada vez
mais patente, como incapaz de dar muito beneficio pessoal ao
aluno, Aquéles que estio engajados nessa orientaciio compre-
enderam que a pereepeio matemdatica raramente nasce dos
(uadros-negros, especialmente tratando-se de eriancas meno-
res, ¢ comecaram a sentir a necessidade de um material mate-
mitico mais especialmente coneebido para éste fim,

Tal material é indispensavel para conseguir que as erian-
cas fixem os conceitos de Fisica e Quimica. J& que os conceitos
matemiticos, por consenso geral, siio mais dificeis, é patente a
necessidade ainda mais premente de instrumentos especiais.
Muitas tentativas tém sido feitas tltimamente para atender a
essa necessidade e para ajudar as eriangas a ultrapassar deter-
minadas ctapas particulares de seus estudos de Matemdtica.
As principais tentativas bem sucedidas foram as de Montessori,
Cuiscnaire e Stern, Algumas das instrucoes para o uso désses
materiais parecem, ao autor, muito rigidas, e isso faz que
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das vantagens de seu uso. Os E:uétuclns;,
porém, representam, realmente, um significativo passo & frente.
Uma émnde parte dessa espéeie QG trabalho & l}:'I'LSEB,dH‘i:‘_':I‘.i ‘ujtu-
tivagio espontdnea: o método é pdsto em pratica sem 1.:.mn|r:
.se ao sistema de punigfo-recompensa para apoiar o el.qt:.;:; 2,
inquéritos independentes sio conduzidos por criangas, Indivi-
dualmente ou em pequenos gmpus.ul:: prqfn:rwel manter a si-
tuacio de aprendizado téo fluida e tdo 111d11'1+:11151'1 quanto possi-
vel, deixando cada erianga avangar com sua propria vvlm-u]:‘uln
e de seu proprio modo.* Os professores podem pensar que esse
objetivo seja impossivel: eu responderia que & um grave Crro
olhar para tdo baixo. Em capitulos posteriores, descreveremos
métodos que permitirdo a criagao de situacoes de n;nu-mlumln
de Matemitica que nio ficam muito aquém desse ideal.

desaparegam muitas

1 impossivel, até o momento, fornecer uma avaliacao final,
estatisticamente vélida, a respeito dos virios métodos, sejam o0s
advogados por Montessori, Cuisenaive e Stern, sejam os deseri-
tos neste livro. A Fundaciio Nacional para a Pesquisa liduea-
tiva na Inglaterra e no Pais de Gales esti conduzindo um le-
vantamento nacional da situacio da Matemitiea em nossas es-
colas. Bsta pesquisa incluira a medida da atual compreensio
matematica e, quando os resultados estiverem disponiveis, serd
mais facil fazer declaracoes estatisticamente vilidas sobre a efi-
ciéncia ou ndo dos diferentes métodos.

Ao abandonar o aprendizade matematico tradicional, po-
derdo ser cometidos varios erros, e serio necessirios muitos
anos para que fique claro qual & a melhor “mistura matemiti-
ca”. se realmente houver uma melhor. Certo grau de rigidez
pode surgir rapidamente do uso de qualquer espéeie de apare-
lho, quando se fiea viciado com &le, Devemos estar bem alertas
para ésse perigo. Devemos perguntar-nos quais serfo os efeitos
a longo prazo, assim como as vantagens imediatas. Também &
importante nao perder de vista a unidade do pensamento ma-
temdtico. Ao planejar um conjunto de experiéneias mateméticas,
uma delas pode ter efeitos sobre o aprendizado de econeeitos em
muitos ramos bem diferentes da Matemética, e os efeitos podem
nio ser observados durante um longo tempo, talvez anos, ap6s
a experiéneia,

Tentarei especificar brevemente o que considero serem as

necessidades fundamentais para 1 i e
j i aprendizado proficiente
de Matemétiea B

* Campedelli, L. (12).
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@) Os plancjadores devem estar conscientes da unidade
da estrutura matematica, O eurso das experiéneias malemAati-
cas deve ser encarado como um todo, a partir da idade de einco
anos, com observincia total dos processos matematicos, l6gicos
¢ psicologicos nele envolvidos,

h) Deve haver uma riea variedade de experiéncias ma-
temiticas, a partir das quais os conceitos matemiticos possam
ser construidos pelas proprias eriancas, Muitas experiéneciay
serao necessarias para cada concelto; de outro modo, 86 oeor-
rera assoclicio e nao generalizaeao,

¢) O professor enearrvegado deve estar conseiente da di-
namieia geral do processo de aprendizagem, tanto quanto da
fase particular atingida pelas eriancas, individualmente. Deve
estar ciente das diferencas individuais nas maneiras de apren-
der: e, acima de tudo, devera ter consciéneia da delicadeza
emocional de uma situacio de aprendizagem verdadeiramente
crindora ¢, por conseqiicneia, da possibilidade que tem de favo-
recor on frustrar os proeessos de aprendizagem em tal situagio.

Quais sio os métodos que tém possibilidade de ser eficien-
tes, atendendo a essas trés exigéncias? Devem certamente exis-
tir experiéneias de earacteres bem diversos, algumas tiradas de
situacoes reais, outras artificialmente engendradas pelo uso de
materiais diferentes. Serd, provavelmente, necessirio abolir
quase completamente o atual método de ensino em classe, com
o professor pontificando de uma posicio central de poder, e
substitui-lo pelo aprendizado individual ou em pequenos gru-
pos, por meio de material conereto ¢ instrugdes escritas, com o
professor agindo como um guia e consclheiro. O matsrial e as
tarefas terdio de ser estabelecidos para a fase pela qual a erian-
ca estd passando, e o professor terd de aprender a ser sinsivel
ds exigéneias de uma situacao sempre mutivel,

(‘reio ser possivel estabelecer situacoes de aprendizagem
da Matemitica totalmente criadoras cm todas as fases désse
estudo. Quando uma erian¢a houver efetivamente formado um
conceito por meio de suas préprias experiéneias, terd criado
algo que nio estava 14 antes, e ésse algo seril elaborado em sua
personalidade, no sentido psicolégico, do mesmo modo que as
substiineiag essenciais de seu alimento sao elaboradas em sen
corpo. O valor dessa parte do saber serd, para cla, semelhante
a pintar um quadro satisfatério, on a cserever uma boa es-
térin ou a inventar uma peea de teatro agradivel para repre-
sentar com seus amigos. Terd valor intrinseco, como parte do
verdadeiro material de que a vida é feita.

___——_ﬁ
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